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• a) Polypropylen mit Schmelzindices im Bereich von 0,1 bis 5 g/10 min bei 230° 
C/21,19Nmit 

• b) radikalisch polymerisierbaren Monomeren in Anteilen von 1 bis 25%, bezogen auf 
Polypropylen, vom Typ Maleinsaureanhydrid, Fumarsaureanhydrid oder 
Itakonsaureanhydrid, Acrylsaure und Methacrylsaure, Acryl- und 
Methacrylsaureester, Acrylnitril, Glycidylacrylat, Glycidylmethacrylat, Styrol, a- 
Methylstyrol, Vinylacetat, Vinylbutyrat, Vinylpyridin, Vinylalkoxysilane, lsopropenyl-2- 
isoxalin, Vinylpyrrolidon oder Mischungen dieser Monomeren 

• c) in Gegenwart von 0,05 bis 1 Masse% ublicher Peroxide, 
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(§) Verfahren zur Herstellung von hochviskosen Polypropylen-Pfropfcopolymeren 

(§7) Fur die Schmelzepfropfung von Polypropyien im Extruder 
waren Ma&nahmen aufzufinden, die den NachteH des Ket- 
tenabbaus und damit der Herabsetzung der Schmelzviskost- 
t3t der Pfropfcopolymeren vermeiden. 
Bei der Herstellung von hochviskosen Polypropylen-Pfropf- 
copolymeren durch Umsetzung von Polypropyien mit radika- 
Hsch polymerisiarbaren Monomeren in Anteilen von 1 bis 25 
Masse-<H>, bezogen auf Polypropyien, im Extruder in Gegen- 
wart von 0,05 bis 1 Masse-% Peroxiden werden der Reak- 
tionsmischung erfindungsgemaS als weitere Komponenten 
0,1 bis 3 Masse-% polyfunktionelle Monomera und/oder 1 
bis 45 Masse-<% PoJymere mit funktionellen Gruppen zuge- 
setzt. 

Hochviskose Polypropyien -Pfropfcopoly mere fur Legie- 
rungskomponenten, Formmassen und Beschichtungsmas- 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von hochviskosen Polypropylen- Pfropfcopolymeren, 
die als Legierungskomponenten, Formmassen und Be- 
schichtungsmassen eingesetzt werden konnen. 

Bekannt ist die Pfropfung von Polypropylen mit 
Acrylsaureestem wie Glycidylmethacrylat und Tert.-bu- 
tylaminoethylmethacrylat (Baker, W. Polymer 34 (1993) 
22, 4680-4687; Kotlar, H. Antec 1993, 1240-1248) so- 
wie von 2-Isopropenyl-2-oxazolen (Baker, W. Polymer 
35 (1994) 5, 988-994) in der Schmelze. 

Das Problem der Schmelzepfropfung von Polypropy- 
len in Gegenwart von Peroxiden besteht darin, daB si- 
multan zur Pfropfung ein Kettenabbau des Polypropy- 
lens erfolgt 

Dieser mit einer Herabsetzung der Schmelzviskositat 
verbundene Kettenabbau ist fur den Einsatz der Pro- 
dukte als Legierungskomponenten, Formmassen und 
Beschichtungsmassen von Nachteil, da Festigkeit und 
Modul ebenfalls absinken. 

Bekannt ist, den Nachteil des Kettenabbaus bei der 
Schmelzepfropfung durch Einsatz spezieller Peroxide, 
die bei dem Zerfall in Radikalfragmente mit AlkyI- und 
Alkoxygruppen dissoziieren (WO 90/13582) oder durch 
Einsatz mehrerer Radikalbildner mit unterschiedlicher 
Zerfallstemperatur (EP 0461881) teilweise zu kompen- 
sieren. 

Aus US 5 218 048 ist es bekannt, Polyolefinharzmi- 
schungen mit erhohter Schlagzahigkeit herzustellen, 
wobei unter anderem die thermoplastische Komponen- 
te (z. B. Polypropylen) bis zu 99 Masse°/o andere ther- 
moplastische Polymere mit funktionellen Gruppen (z. B. 
Polyphenylenether, Polyarylensulfide, Polysulfone, 
Polyketone, Polyester, Polystyrol, Polykarbonate u.a.) 
enthalten kann. Diese Zusatze bewirken jedoch eine 
starke Beeinflussung der ursprunglichen Werkstoffei- 
genschaften. 

Weiterhin bekannt ist, den Kettenabbau bei der 
Pfropfung von Polypropylen in der Schmelze durch 
Fest-Phasen-Pfropfung (Khunova, V. Polym.-Plast. 
TechnoL Eng. 32 (4), 289-298 (1993) oder durch Pfrop- 
fung in Losung (Devi, S. J. appl. Polym. Sci 53 (1994), 
239 — 245) zu umgehen. 

Problematisch bei diesen Verfahren ist jedoch der 
hohe techno logische Aufwand der Ldsungsmittelab- 
trennung bei Pfropfung in LSsung sowie die sehr breite 
Pfropfgradverteilung bei Festphasen-Pulver-Pfropfung 
von Polypropylen. 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, bei 
der Schmelzepfropfung von Polypropylen im Extruder 
durch geeignete MaBnahmen hochviskose Pfropfcopo- 
lymere zu erzielen, die fur einen Einsatz als Legierungs- 
komponenten, Formmassen und Beschichtungsmassen 
geeignet sind. 

Das Problem wurde dadurch geldst, daB bei der Her- 
stellung von hochviskosen Polypropylen-Pfropfcopoly- 
meren durch Umsetzung im Extruder von 

a) Polypropylen mit Schmelzindices im Bereich von 
0,1 bis 5 g/10 min bei 230°C/21,19 N mit 

b) radikalisch polymerisierbaren Monomeren in 
Anteilen von 1 bis 25%, bezogen auf Polypropylen, 
vom Typ Saureanhydride, wie Maleinsaureanh- 
ydrid, Fumarsaureanhydrid oder Itakonsaureanh- 
ydrid, ungesattigte Carbonsauren, wie Acrylsaure 
und Methacrylsaure, Acrylsaure- und Methacryl- 
saureester, Acrylnitril, Glycidylacrylat, Glycidylme- 
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thacrylat, Styrol, a-Methylstyrol, Vinylacetat, Vi- 
nylbutyrat, Methylvinylketon, Vinylcarbazol, Vinyl- 
pyridin, Vinylalkoxysilane, Isopropenyl-2-isoxalin, 
Vinylpyrrolidon oder Mischungen dieser Monome- 
5 ren 

c) in Gegenwart von 0,05 bis 1 Masse% ublicher 
Peroxide erfindungsgemaB der Reaktionsmischung 
als weitere Komponente 

d) 0,1 bis 3 Masse% polyfunktionelle Monomere 
io vom Typ Adipinsaurediallylester, Maleinsauredial- 

lylester, Pentaerythritoltriacrylat, Triallylisocyanu- 
rat, Trimethylolpropantriacrylat, Allylacrylat, Divi- 
nylbenzol, Trivinylbenzol, Hexamethylentetramin, 
p-Toloylendiamin, Ethylenglycol, Propylenglycol, 
1 5 Phthalsaureanhydrid, Pyromelli thsaureanhydrid 
und Bisphenol-A-diglycidether zugesetzt werden. 

Bei der Schmelzereaktion kommen die fur die Pfrop- 
fung von Polypropylen ublichen Peroxide wie Di- 

20 tert.-butyiperoxid, Tert.-Butylperbenzoat, Dicumylp- 
eroxid, 2,5-Dimethyl-2 ? 5-bis (tertbutylperoxyisopro- 
pyl)benzol, 2,5-DimethyI-2^-di(tertbutyIperoxy)hexan, 
23-Dimethyl-2^-di-(tert.butylperoxy)hexyne-3,2,5-Di- 
methyl-2,5-di(tertamylperoxy)hexan oder 13 bis 

25 (tert.butyiperoxy-isopropyl)benzol in Anteilen von 0,05 
bis 1 Masse% zum Einsatz. 

Beispiel 1 (Vergleichsbeispiel) 

30 In einen Doppelschneckenextruder Werner und Pflei- 
derer ZSK 53, L/D = 42, mit Vakuumentgasung und 
Unterwassergranulierung, Temperaturprofii 
170/205/185/170/210/170/160°C, wird ein Polypropy- 
len-Homopolymer (Schmelzindex 0^ g/10 min bei 

35 230°C/ 21,19 N) mit 25 kg/h dosiert In die Schmelze 
werden in Zone 3 eine 50°/oige Losung von Glycidylme- 
thacrylat in Aceton mit 5,2 1/h und eine 25%ige Losung 
von Di-tertButylperoxid mit 0,26 Uh eingespritzt Das 
ausgetragene modifizierte Granulat besitzt einen Ge- 

40 halt an gepfropftem Glycidylmethacrylat von 7,6 Mas- 
se°/o und einen Schmelzindex von 82 g/10 min bei 
230°C/21,19N. 

Beispiel 2 

45 

In einen Doppelschneckenextruder nach Beispiel 1 
wird ein Polypropylen-Homopolymer (Schmelzindex 
0,5 g/10 min bei 230° C/ 21,19 N) mit 25 kg/h dosiert. In 
die Schmelze wird eine 50%ige Losung eines Gemi- 

50 sches aus Glycidylmethacrylat und Pentaerythritoltri- 
acrylat im Verhaltnis 9 : 1 mit 5,2 1/h und eine 25% Lo- 
sung von Di-tertButylperoxid mit 0,26 1/h eingespritzt. 
Das ausgetragene modifizierte Granulat besitzt einen 
Gehalt an gepfropftem Glycidylmethacrylat von 7,2 

55 Masse% und einen Schmelzindex von 3,2 g/10 min bei 
230°C/21,19N. 

Patentanspruch 

60 Verfahren zur Herstellung von hochviskosen Poly- 
propylen-Pfropfcopolymeren durch Umsetzung im 
Extruder von 

a) Polypropylen mit Schmelzindices im Be- 
reich von 0.1 bis 5 g/10 min bei 230°C/21,19 N 

65 mit 

b) radikalisch polymerisierbaren Monomeren 
in Anteilen von 1 bis 25%, bezogen auf Poly- 
propylen, vom Typ Maleinsaureanhydrid, Fu- 
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marsaureanhydrid oder Itakonsaureanhydrid, 
Acryls^ure und Methacrylsaure, Acryl- und 
Methacrylsaureester, Acrylnitril, Glycidylacry- 
lat, Glycidylmethacrylat, Styrol, a-Methyisty- 
rol, Vinylacetat, Vinylbutyrat, Vinylpyridin, Vi- 5 
nylalkoxysilane, Isopropenyl-2-isoxalin, Vinyl- 
pyrrolidon oder Mischungen dieser Monome- 
ren 

c) in Gegenwart von 0,05 bis I Masse% iibli- 
cher Peroxide, 10 

dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionsmi- 
schung als weitere Komponente 

d) 0,1 bis 3 Masse% polyfunktionelle Mono- 
mere vom Typ AdipinsSurediailylester, Penta- 
erythritoltriacrylat, Maleinsaurediallylester, 15 
Triailylisocyanurat, Trimethylolpropantriacry- 
lat, Allylacrylat, Divinylbenzol, Trivinyibenzol, 
p-Toioylendiarnin, Hexamethylentetramin, Et- 
hylenglycoi, Propylenglycol, Phthalsaureanh- 
ydrid oder Pyromellithsaureanhydrid zuge- 20 
setzt werden. 
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